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suihkutusmenetelmA ja -laitteisto 



Keksinndn tausta 



5 Keksinnon kohteena on patenttivaatlmuksen 1 johdanto-osan mukainen 
menetelma vesipitoisen nesteen suihkuttamiseksl turboahdetun man- 
tamoottorin imuilmakanavaan imuilman kostuttamiseksi typpioksidi- 
paastdjen vahentamiseksi. 

10 Keksinndn kohteena on myds patenttivaatlmuksen 3 mukainen suihku- 
tuslaitteisto turboalidetun mSntamoottorIn imuilman kostuttamiseksi 
typpioksidlpsastdjen vSlientamiseksl, joka laitteisto kSsittsa ainakin yh- 
den suuttirhen vesipitoisen nesteen suihkuttamiseksl Imuilmakanavaan. 



• o c 



15 Keksinndn kohteena on siten eiityisesti menetelma ja laitteisto veden 
sySttamiseksi turboahdetun mantamoottorin imuilmaan typpioksidl- 
paastdjen (NOx) vahentamiseksi. Korkeissa paiamisiampotiioissa man- 
tamoottorin syiinterissa syntyy paiamlstapahtuman aikana typpiokside- 
ja, jotka paasevat pakokaasun mukana iimaan. TyppioksidipaastQjen 
20 ilmastoile haitailisten vaikutusten takia niiden muodostuminen pyritaan 
minimoimaan. 

Veden lisaaminen palamistapahtumaan joko vesihoyryn tai vesipisarol- 
den muodossa aientaa tunnetusti typpioksidien muodostumista. Tama 
25 iiml6 perustuu jaahdyttavaan valkutukseen. Syilnterlin joutunut vesi 
laskee hoyrystyessaan syiinterissa olevan liman lampotliaa Ja samalla 
palnetta. Palneen lasku vaikuttaa epaedulllsesti hydtysuhteeseen. Joskin 
palneen Ja lampStilan lasku valkuttavat myOnteisesti typpioksidien 
muodostumiseen. Sydtettaessa vesi pisaroina Imuilman mukana sita 
!!* 30 menee ilsaksi hukkaan sylinterin huuhtomisvalheen aikana ja vedenku- 
lutus kasvaa. Sydtettaessa syilnterlin vesihdyryiia kyliSstettya ilmaa, 
tayttokaasun lampSkapasiteettl kasvaa ja sen paiamlstapahtuman lam- 
*•'. potiioja iaskeva vaikutus on oiennaisesti suurempi kuin kuivalla iimalla. 

' I PaiamisiampStiioja iaskeva vaikutus kasvaa veslhSyrypitolsuuden mu- 

35 kana, vaikuttamatta kultenkaan epaeduiiisesti hyotysuhteeseen. Koska 
myds syilnteriin sydtettavan kaasun iampdtilan nousu iisaa typpioksidi- 
paastdjen syntymista seka veden kulutusta, on toivottavaa pitaa kaasun 
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lampStlla mahdolllslmman alhaisena, mutta kuitenkin niln korkeana, 
etta vesihoyrya on typploksldlen vShentamiseen rilttava maarS syllnte- 
rlln sydtettavassa kaasussa. 



5 Tolvotun veslmSSrSn hoyrystamlseen on esitetty eras laitteisto paten- 
telssa US 5758606 ja US 6196165. Taman laltteiston eraSna heikkoute- 
na on turboahtinnen ja sylinterin vailln asennettavan laltteen Imukana- 
vlston tilavuutta lisaava vaikutus, jolla on huomattava valkutus mootto- 
rin tehonottokykyyn. Tehonottokykyyn valkuttaa ahtlmen jaikeinen tlla- 

10 vuus, koska tehonnostossa tai laskussa ahtlmen tuottama llman paine 
lisaa ilman tlheytta ja syilnteriln menevan kaasun maaraa. Jos tllavuus 
ahtlmen ja sylinterin vailssa kasvaa, kestaa huomattavasti kauemmin 
ennen kuin ahtlmen tuottama llmamaara nostaa palneen tolvotulle ta- 
solle ja moottorin tuottama teho nousee. Tolsena laltteiston helkkoute- 

15 na on hSyrystyksessa kaytetyn haihduttavia pintoja pItkin valellun lam- 
mltetyn veden llman lampStllaa nostava valkutus. Lalte el kykene hyo- 
dyntamaan veden haihtumisen yhteydessa syntyvaa jaahdyttavaa val- 
kutusta, vaan laltteesta ulostuleva kaasu on suhteelllsen korkeassa 
lampotllassa, jolloln myos typploksldlen vahentamlseen vaadlttu vesl- 

20 hoyryn maara ja samalla veden kulutus kasvaa huomattavasti. 

II Julkaisussa WO98/10185 puolestaan on esitetty laitteisto, jossa ahtl- 

men tuottamaa llmaa ja sen painetta kaytetaan hyvaksl ruiskutettaessa 
vetta ahtlmelle tulevan llman kostuttamlseksl. Taman jarjesteiman 

%i 25 eraana helkkoutena on tulevan llman suhteelllsen alhainen lampfitlla, 
jolloln llmaan halhtuvan veslhSyryn maara jaa vahaiseksl, elka siten 
saavuteta merklttavaa typploksldeja vahentavaa valkutusta. Tolsena 
. helkkoutena on veslmaaraa llsattaessa, etta veslplsarat elvat kykene 

.;| halhtumaan llman kyliastyttya, jolloln veslplsarat ajautuvat ahtlmeen ja 

30 kuluttavat ahtlmen siipia pisaraerooslon kautta. TermodynaamisestI 

•:• tarkastelien pisarolden ajautumlnen ahtlmeen on tolvottavaa, koska se 

"', vahentaa ahtlmen tekemaa tyota llsaten ulostulevan palnelstetun llman 

painetta ja lasklen samalla ulostulevan palnelstetun llman lampotllaa, 

!.: mutta kaytannossa on osoittautunut, etta hyvin suurella nopeudella 

35 pySriva ahdin - n. 50 000 - 100 000 rpm - on erittain herkka alemmin 
malnltuile pisaraeroosiolle. 



/ 
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Taman keksinndn tarkoituksena on aikaansaada suihkutuslaitteisto ve- 
sisumun sydttSmiseksi erityisesti mantamoottorin imukanavistoon, jon- 
ka avulla voidaan valttaa tunnetun teknilkan halttoja. KeksinnSn tar- 
koituksena on lisSksi aikaansaada menetelma ja laitteisto, joiden avuila 
5 voidaan tehokkaasti kostuttaa imullmaa. 

Keksinndn mukaiselle menetelmaile on paSasiassa tunnusomaista se, 
etta menetelmdssa imuilmaa lammitetaan ensimmaisessa vaiheessa 
ennen turboahdinta lammdnvaihdinelimelia ja suihkutetaan vesisumua 
10 imullmakanavaan enslmmaisen lammltysvaiheen jSlkeen ainakin yhdelia 
ensimmaisella suuttimella, etta tolsessa vaiheessa imuilmaa puristetaan 
ahtimella, jolloin sen iamp6tila nousee, ja suilikutetaan vesisumua 
imiiilmakahavaan ainakin yhdelia toisella suuttimella toisen valheen jai- 
keen. 

15 

Kekslnnon mukaiselle laitteistolle on paaasiassa tunnusomaista se, etta 
laitteisto kSsittaa ainakin yhden lammitysellmen ImuMman lammittaml- 
seksi ennen turboahdinta ja ainakin yhden enslmmaisen suuttimen ve- 
sipitoisen nestesumun suihkuttamiseksi imullmakanavaan lammityseli- 
20 men jalkeen. 

Keksinndn mukaiselle laitteistolle on lisdksi tunnusomaista se, mita on 
malnittu patenttivaatimukslssa 4 - 10. 

25 Keksinndn mukaisella ratkalsulla on lukuisia merkittavia etuja. Lait- 
teisto on kytketty suoraan Imuiimakanavan rakenteisiin ja sen avulla 
tuotetaan hienoa sumua suoraan ilmaan kayttamatta ylimaaraisia 
kammioita tal muita sailidita, se kykenee kayttamaan taysimaaraisesti 
hyvakseen veden haihtumiseen vaaditun lampdmaaran jaahdyttaen 

30 imuilmaa kussakin rulskutuskohdassa lahes markaiampdtilaan (tai 
adiabaattiseen saturaatiolampotilaan, joka on vesi-ilmaseoksella kay- 
tanndssa sama asia), eli siihen ISmpotiiaan, johon veden haihtumisella 
on mahdollista laskea ilman lampdtila. Koska keksinndn mukaisen lait- 
teiston kytkeminen turboahdettuun moottoriin el vaadi imujarjestelman 

35 tilavuuden muutoksia, se ei mydskaan vaikuta moottorin tehonottoky- 
kyyn epaedullisesti. 
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Kekslnndn mukaisella menetelmalla aikaansaadaan erittain hyva ja te- 
hokas imuilman kostutus. MeneteimSssa kSytetty imuilman lammitys 
voidaan muodostaa suhteellisen edulliseksi rakenteeltaan, koska sen ei 
tarvitse kestaa turbon jalkeista korkeaa painetta. Turboahtimen hyd- 
5 tysuhde nousee, koska sen kautta kulkeva massavirta on aikaisempaa 
suurempi. Usaksi moottorin vasteaika tehonnostoon nopeutuu, koska 
ahtoimukanavatilavuus pienenee. 

Kekslnndn mukaisen laltteiston etuna on myOs mahdollisuus lisStS 
10 Imuilman kosteutta valheittain kunkin ISmmdntuontikohdan jSlkeen, 
kultenkin ennen viimeista ISmmfintuontikohtaa, Jota voidaan kclyttSS 
veden valeluhaiiidutuspintana, sSStSen siten sylinteriin menevSn kaa- 
sun kosteutta ja siten typpioksidien muodostumista halutulssa rajolssa. 

15 Kuvioiden lyhyt selostus 

Seuraavassa kekslntda selostetaan yksityskoiitaisemmin esimerkin 
avulla viittaamalla oheiseen piirustukseen, jossa 

20 kuvio 1 esittaa erasta kekslnndn mukaista laittelstoa kaaviona. 



Keksinn5n yksityiskohtainen selostus 

Kuviossa 1 on esitetty eras kekslnndn mukalnen laitteisto kaavamal- 
25 sesti mantamoottorin 1, kuten diesel moottorin, imukanavan 2 yhtey- 
teen asennettuna. Imukanava 2 ja poistokaasukanava 3 on esitetty ku- 
viossa yksinkertalstettuna. Kuvion mukalnen moottorl on varustettu ali- 
tlmeila 4, joka syottaa ylipaineella ilmaa moottorin Imukanavistoon 2. 
Tarkoltuksena v3tientaa moottorin typpioksidipSdstdja imukanavistoon 
30 on asennettu ainakin yksi suilikutusp33 6, 7, joka on sovitettu sydtta- 
maan vesisumua Imukanavistoon 2. Imukanavistoon on perinteisesti 
turboahdetulssa moottoreissa jarjestetty ahtoilman valijsahdytin 5, jo- 
ka kuviossa on merkittu katkoviivoilla. 
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Kekslnndn mukaisesti ISmmitetaSn Imuilmaa I3mmdnvaihdinelimelle 5', 
kuten kyseiseen kohtaan siirretyllS Imuilman valij3ahdyttaj3ll3, joka on 
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muutettu tolmimaan lammittlmena, esimerklksi jarjestamalla siihen 
moottorin HT-veden kierto. Ensimmaisen lammitysvaiheen jSlkeen 
Imuilmaan suihkutetaan vesipitoista nestesumua, jolloln imuilman ISm- 
potila laskee vesipitoisen nesteen haihtumisjaahdytyksen ansiosta ja 
imuilman massavirta kasvaa. Seuraavassa vaiheessa imuilman ahdin, 
kuten turboahdin 4, puristaa ilmaa ja nostaa samalla lampotilaa. Ahti- 
men jSlkeen toisessa vaiheessa suihkutetaan imuilmaan vesipitoista 
nestesumua, jolloin imuilman lampotiia laskee ja samalla alkaansaa- 
daan kokonaistuloksen kannalta paras haihtumistulos. 



Keksinndn mukainen menetelma vesipitoisen nesteen sulhkuttamlseksl 
turboahdetun mantamoottorin 1 Imullmakanavaan 2 imuilman kostut- 
taniiseksi typploksidlpaastdjen vahentamiseksi. Menetelmassa imuilmaa 
lammitetaan ensimmaisessa vaiheessa ennen turboahdinta lammSn- 

15 vaihdinellmelia 5' ja suihkutetaan vesisumua imullmakanavaan ensim- 
maisen lammitysvaiheen jaikeen ainakin yhdelia ensimmalsella suutti- 
mella 9, 10, etta toisessa vaiheessa imuilmaa puristetaan ahtimella 4, 
jolloin sen lampotila nousee, ja suihkutetaan vesisumua imullmakana- 
vaan ainakin yhdelia toiselia suuttimella 12, 13 toisen vaiheen jSlkeen. 

20 Suuttimllla syotettavan veden maaraa saadetaan moottorin kuormituk- 
sen ja/tai kierrosluvun mukaan 

Suihkutuslaitteisto turboahdetun mantamoottorin 1 imuilman kostutta- 
miseksi typpioksidipaastOjen vahentamiseksi, joka laitteisto kasittaa ai- 

25 nakin yhden suuttimen vesipitoisen nesteen suihkuttamiseksl Imullma- 
kanavaan 2. Laitteisto kasittaa ainakin yhden lammltysellmen 5' imuil- 
man lammittamiseksi ennen turboahdinta 4 ja ainakin yhden ensimmai- 
sen suuttimen 9, 10 vesipitoisen nestesumun suihkuttamiseksl Imullma- 
kanavaan lammltysellmen 5' jaikeen. Laitteisto kasittaa ainakin yhden 

30 toisen suuttimen 12, 13 vesipitoisen nestesumun suihkuttamiseksl 
Imuilmankanavaan 2 ahtlmen 4 jaikeen. Suihkutuslaitteisto kasittaa 
venttlilielimia 12^1^, joilia suuttlmllle 9-13 menevaa nesteenkulku- 
tieta saadetaan ja/tal avataan/suljetaan. Ainakin yksi ensimmainen 
imuilmaa lammittava laite 5' on lammonvaihdinelln. Ainakin yksi toinen 

35 Imuilmaa lammittava laite on ahdin 4. Laitteisto kasittaa saatolaitteis- 
ton, jolla ainakin osan suuttimlsta 9-13 suihkutusta voidaan saataa. 
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Keksinndn mukaisella menetelmalla aikaansaadaan erittain hyva ja te- 
hokas imuilman kostutus. Menetelmassa kaytetty imuilman lammityn 
voidaan muodostaa suhteellisen edulliseksi rakenteeltaan, koska sen ei 
tarvitse kestaa turbon jalkeista korkeaa painetta. Turboahtlmen hyo- 
5 tysuhde nousee, koska sen kautta kulkeva massavirta on aikaisempaa 
suurempi. Usaksi moottorin vasteaika tehonnostoon nopeutuu, koska 
ahtoimukanavatilavuus pienenee. 

Suihkutuslaitteiston afnakin yksi suutinpa3 on kytketty suoraan imuil- 
10 makanavan 2 rakenteisiin ja sen ainakin yhden suuttimen kasittavSn 
suutinp33n 6, 7 avulla tuotetaan hienoa sumua suoraan imukanavan 
imuilmaan. KeksinnOn mukaista ratkalsua kSytettSessa ei tarvlta Imuil- 
makanavaah jarjestettyj3 ylimaarSisig kammioita tai muita sailidita. 
Suuttimet sydttSvSt vesisumua imullmakanavaan korkealla paineella. 
15 Laitteisto kSsittas vaiineet vaaditun vesimaarSn tuottamiseksi haluttuun 
paineeseen ja mahdoHisimman eduliisen pisarakoon saavuttamiseksl. 
Paine nesteen syottoputkistossa on tyypillisesti yii 10 bar , suositeita- 
vasti yii 30 bar, edullisimmin yli 50 bar. Paine voi olla tyypillisesti vaiiiia 
10 - 300 bar. Imukanavistoon suihkutettava neste, erityisesti vesipitoi- 
20 nen neste on liienojakoista sumua. Tyypillisesti 90 % veden tilavuu- 
desta (Dv90) on pisaroina, joiden pisarakoko on tyypillisesti aile 200 
mikrometria, suositeltavasti alle 100 mikrometria ja viela suositelta- 
vammin aile 50 mikrometria. Suurilla kuormilla pisarakoko vol olla 
suuremplkin. 

25 

Laitteisto kSslttas vSlineet vesipohjaisen nesteen tuomiseksi suuttimllle. 
Kuvion 1 sovellutusmuodossa laitteisto kasittas nesteiahteen 21, Josta 
nestetta pumpataan pumpulla 15 putkea 17 pitkln. Pumppua kayttaa 
kdyttdlalte 16. Pumppu on tyypillisesti korkeapalnepumppu, eslmerkiksi 

30 mantapumppu. Neste voidaan ohjata kanavia 18, 19 eri suuttimllle. 
Suuttimeen voidaan sydttaa myds eri vaiiaineita kuten vetta ja kaasua. 
Suuttimia el ole kuvlossa esitetty yksityiskolitaisesti, mutta ne voivat 
oila soveliutuskoiiteen mukaan vaihdettavia. Suuttimet ovat siten tyy- 
piltaan sellaisia, jotka sumuttavat liienoa sumua syotettaessa niihin 

35 nestetta korkealla paineella. railaisia suuttimia tunnetaan monenlaisia, 
esimerkiksi vesisumua liyodyntavan palonsammutustekniikan yhtey- 
desta. Esimerkiksi julkaisulssa WO 92/20454 ja WO 94/06567 on esi- 
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tetty vesisumua korkeassa palneessa tuottavia suuttimia. Luonnollisesti 
suuttimet volvat olla muunlalsiakln, eslmerkiksi julkaisussa WO 
01/45799 on esitetty vieia eras suutin. 

5 Tyypllllsesti suuttlmien kautta syotettavaa veslmSara lisaantyy kun 
moottorin kuormitus kasvaa. Tall5in voidaan pienella moottorin kuor- 
mltuksella syottaa vetta vain osaan suihkutuspaan suuttimista ja kuor- 
mituksen kasvaessa llsata suihkuttavien suuttimien lukumaSrSa. Vas- 
taavasti voidaan suihkutuspaahSn jarjestaa suuttimia, Joilla on erilaiset 

10 ominaisuuksia, kuten virtaus, suuttimen tuottama pisarakoko jne. TSI- 
lOin. voidaan aikaansaada erilaisia kombinaatiolta, jotka on sovitettavis- 
sa liyvin monenlaislin suilikutuspaSn kayttOkoliteisiin, eillalsllle mootto- 
rityypellle erilaisiin sljoituskoiiteisiin ja olosuliteisiin. 
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15 Tyypiilisesti suuttimien kautta sybtettavaa vesimaara lisaantyy kun 
moottorin kuormitus kasvaa. Tama voidaan toteuttaa eslmerkiksi ohja- 
usjan'estelmaiia, jossa kasvatetaan pumppua kayttavan kayttolaltteen 
avulla pumpun 16 kierroslukua. TailSIn paine syottoputkistossa 17 kas- 
vaa, jolloln palneiahettlmen antamlen tietojen perusteella avataan nes- 

20 teenkulkutelta 18, 19 useammalle suihkutuspaan suuttimelle 9-13 
ja/tai otetaan kayttoSn suuremman suihkutuskapaslteetin omaava suu- 
tin avaamalle sille nesteenkulkutie. Vastaavasti kuormituksen pienenty- 
essa suljetaan nesteenkulkuteita osalle suuttimesta ja/tai otetaan 
kaytt66n pienemman suliikutuskapaslteetin omaava suutin. Vastaavasti 

25 voidaan jarjestaan niln, etta pienella kuormltuksella suihkutetaan nes- 
tetta pienemman pisarakoon antavlsta suuttimista ja kuormituksen kas- 
vaessa suurennetaan pisarakokoa, eslmerkiksi avaamaiia nesteenkulku- 
tie suurempia pisaroita tuottaville suuttimille. 

30 KeksinnOn mukalnen laittelsto kykenee kayttamaan taysimaaraisesti 
hyvakseen veden iialiitumiseen vaadltun lampSmaaran jaahdyttaen 
Imuilmaa kussakin ruiskutuskoiidassa lahes markaiamp&tilaan (tal 
adiabaattlseen saturaatioiampStiiaan, joka on vesi-ilmaseoksella kay- 
tannSssa sama asia), ell silhen lampotllaan, johon veden haititumisella 

35 on mahdoliista laskea llman lampdtiia. 
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Kekslnnon mukaisessa menetelmassa ja laitteistossa lisataan Imuilman 
kosteutta edullisimmin vaiheittain kunkin lammontuontikohdan jalkeen. 
Imuilman virtaussuunnassa vesisumua sulhkutetaan ennen vlimeista 
l3mm6ntuontlkohtaa, jota edullisesti voidaan kayttaa veden valeluhalh- 
dutuspintana. Talloin sSadetaan syllnteriin menevSn kaasun kosteutta ja 
siten typpioksidien muodostumista halutuissa rajoissa. 

Laittelstoon kuuiuu suihkutettavan veden maarSn sa3t65n vaadittu jSr- 
jestelma, jonka avulla imuilmaan haihdutettavaa veden maaraa ja 
imuilman jaahdytysta voidaan tiallita. Laltteisto kasittaa venttiiiielimia 
13, 14, jotka on jarjestetty suuttimllle menevlen nesteenkuikuteiden, 
kuten putklen 18, 19 yliteyteen. Venttiileita 13, 14 olijataan tyypllli- 
sesti ohjausjarjestelmaiia 20. Taildin voidaan tarpeen mukaan aukoa ja 
sulkea nesteenkulkuteita 18, 19. 

Alan ammattlhenkilolle on selvaa, etta kekslntS el ole rajoltettu edella 
esltettylhin sovellutusmuotoiliin, vaan sita voidaan vaihdella olielsten 
patenttivaatimusten puitteissa. 
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1. Menetelma veslpltolsen nesteen sulhkuttamlseksi turboahdetun 
mantamoottorin (1) imuilmakanavaan (2) Imuilman kostuttamlseksl 

5 typpioksidipaastojen vahentamiseksi, tunnettu sllta, etta mene- 
telmassa imuilmaa lammitetaan enslmmaisessa vaiheessa ennen turbo- 
ahdinta lammdnvaihdinelimella (50 ja suihkutetaan vesisumua imuil- 
makanavaan ensimmaisen lammltysvalheen jaikeen ainakin yhdelia en- 
simmaiselia suuttimeila (9, 10), etta toisessa vaiheessa imuiimaa pu- 

10 ristetaan alitimella (4), joiioln sen iamp5tila nousee, ja sullikutetaan 
vesisumua imuilmakanavaan ainakin yiidelia toiselia suuttimeila (12, 

13) toisen vaiheen jaikeen. 

2. Patenttlvaatlmuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu silta, 
15 etta suuttimllla sydtettavan veden maaraa saadetaan moottorin kuor- 

mituksen ja/tai klenx)sluvun mukaan 

3. Suihkutuslaltteisto turboahdetun mantamoottoiin (1) Imuilman kos- 
tuttamiseksi typpioksidlpaastojen vahentamiseksi, joka laitteisto kasit- 

20 taa ainakin yhden suuttlmen veslpltolsen nesteen suihkuttamlseksi 
imuilmakanavaan (2), tunnettu siita, laitteisto kasittaa ainakin yh- 
den lammltyselimen (5') Imuilman lammlttamiseksi ennen turboahdinta 
(4) ja ainakin yhden ensimmaisen suuttlmen (9, 10) veslpltolsen nes- 
tesumun sulhkuttamlseksi imuilmakanavaan lammitysellmen (50 jai- 

25 keen. 

4. Patenttlvaatlmuksen 3 mukainen suihkutuslaltteisto, tunnettu 
slita, etta laitteisto kasittaa ainakin yhden toisen suuttlmen (12, 13) ve- 
slpltolsen nestesumun suihkuttamlseksi imuilmankanavaan (2) ahtlmen 

30 (4) jaikeen. 

5. Patenttlvaatlmuksen 3 tai 4 mukainen suihkutuslaltteisto, 
tunnettu slita, etta suihkutuslaltteisto kasittaa venttliliellmia (13, 

14) , jollla suuttimllle (9 - 13) menevaa nesteenkulkutieta saadetaan 
35 ja/tai avataan/suljetaan. 
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6. Jonkin patenttlvaatlmukslsta 3-5 mukainen sulhkutuslaittelsto, 
tunnettu siita, etta ainakin yksl ensimmalnen imullmaa lammlttava 
laite (5') on lammonvaihdinelln. 

5 7. 3onkin patenttivaatimuksista 3-6 mukainen suihkutuslaitteisto, 
tunnettu silta, ettS ainakin yksi toinen imuilmaa lammittava laite 
on ahdin (4). 

8. Jonkin patenttivaatimuksista 3-7 mukainen sulhkutuslaitteisto, 
10 tunnettu siitS, etta laitteisto kSsittSa sSatdlaitteiston, jolia ainakin 

osan suuttimista (9 - 12) suilikutusta voidaan saataa. 

9. Jonkin patenttivaatimuksista 3-8 mukainen suihkutusialtteisto, 
tunnettu siita, etta nestesumun pisarakoko on tavallisesti aile 200 

15 mikrometria. 

10. Jonkin patenttivaatimuksista 3-9 mukainen sulhkutuslaitteisto, 
tunnettu siita, etta paine nesteen syottoputkistossa on 10 - 300 
bar. 

20 
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L3 



Menetelma vesipitolsen nesteen suihkuttamiseksi 
turboahdetun mantamoottorin (1) imuilmakanavaan 

5 (2) imuilman kostuttamiseksi typpioksidlpaastdjen 
vShentamiseksi. Menetelmdss3 imuflmaa ISmmite- 
tsan ensfmmaisessci vaiheessa ennen turboahdinta 
lammdnvaihdinelimellS (50 Ja sulhkutetaan ve- 
sisumua imuilmakanavaan ensimmSisen ISmmitys- 

10 vaiheen jaikeen ainakin yhdeiia ensimmaiseiiS suut- 
timella (9, 10), etta tolsessa vaiheessa imuilmaa pu- 
ristetaan ahtimelia (4), jolioln sen lampdtila nousee, 
ja sulhkutetaan veslsumua Imuilmakanavaan ainakin 
yhdelia tolselia suuttimella (12, 13) toisen vaiheen 

15 jaikeen. 

(Fig. 1) 



